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hartet werden. 
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Die Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren der im 
Oberbegriff des Patentanspruches 1 beschriebenen Art 
Aus der US 5 208 979 ist ein Verfahren zur Ausbil- 
dung von Bruchtrennkerben in der Bruchtrennebene 
eines durch Bruchtrennen teilbaren Bauteils bekannt 
Zur Erzielung von im jeweiligen Grunde im wesentli- 
chen messerscharfen Bruchtrennkerben werden diese 
mit einem Laser an entsprechender Stelle im/am Bauteil 
von dessen Oberflache aus mit einem V-fdrmigen Quer- 
schnitt ausgebildet, wobei das TiefenmaB der Bruch- 
trennkerbe gegeniiber ihrer Breite an der Bauteilober- 
flache groSer gewahk ist 

Fur die Qualitat der Bruchtrennflachen von erhebii- 
cher Bedeutung sind bekanntJich die zu Beginn eines 
Bruchtrennvorganges im Grunde einer Bruchtrennker- 
be sich zunachst bildenden, haarfeinen Starterrisse, die 
aufgrund des inhomogenen Bauteil-Gefuges iiber der 
Lange der Bruchtrennkerbe nicht gezielt ausgelost wer- 
den konnen. 

Dieser Nachteil soli gemafi der DE-U 295 19 126 fur 
ein insbesondere als Pleuel gestaltetes Werkstuck mit 
einer Ausnehmung mit diametral angeordneten AnriB- 
stellen dadurch uberwunden sein, daB anstelle jeder mit- 
tels Laser erzeugten, durchgehend geradlinigen V-Ker- 
be gemaB der US 5 208 979 eine Vielzahl von linienfor- 
mig nebeneinander angeordneten Vertiefungen als 
Kerbabschnitte dienen. Der zum Bohren der als finger- 
formige oder als zylindrische Sacklocher gestalteten 
Kerbabschnitte verwendete Laser ist dabei in seiner 
Leistung so weit reduziert, daB die mit dem Warmeein- 
trag verbundene Gefiigeumwandlung (Martens it) in den 
Begrenzungen der Kerbabschnitte auBerst geringfugig 
ist. Es ist hierbei erklartes Ziel, in den zwischen den 
Kerbabschnitten verbliebenen Stegen eine durchgehen- 
de Gefiigeumwandlung auf alle Falle zu vermeiden, um 
diese AnriBstellen nach einer Bruchtrennung noch span- 
abhebend beseitigen zu konnen. 

Ferner ist es bekannt, in einem naturharten Werk- 
stiick mittels Laser eine Reihe von nebeneinander ange- 
ordneten Sacklochbohrungen zwecks eines kontrollier- 
ten Bruches zu erzeugen, wie dies in der amerikanischen 
Zeitschrift "Mechanical Engineering*' der April-Ausga- 
be von 1990 in dem Artikel "Detroit looks to lasers" auf 
Seite 41 in der linken Spalte beschrieben ist. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, bei einem 
mittels Bruchtrennen teilbaren Bauteil aus duktilem 
Metall die in einer Bruchtrennebene zur gezielten 
Bruchausldsung vorgesehenen AnriBstellen derart aus- 
zubilden, daB uber die Lange der jeweiligen AnriBstelle 
gezielt verteilte Starterrisse erreicht sind. 

Diese Aufgabe ist mit dem Patenanspruch 1 geldst, 
und zwar dadurch, daB bei einem Bauteil aus duktilem 
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geringe Querschnitte verteilte Bruchtrennkraft in den 
durch Versprodung riBanfalligen Stegen gezielt iiber die 
AnriBstelle verteilte Starterrisse auslost Mit der Wahl 
der Stegquerschnitte in Verbindung mit dem jeweiligen 
Versprodungs- Verfahren kann die gleichzeitige Auslo- 
sung von Starterrissen uber die gesamte erfindungsge- 
maBe AnriBstelle in vorteilhafter Weise erzielt und da- 
mit ein einziger, punktueller StarterriB vermieden wer- 
den. Starterrisse per se sind in sintergeschmiedeten Bau- 
teilen im ubrigen aus der DE-G 38 06 236 bekannt. 

In Ausgestaltung der Erfindung ist diese noch da- 
durch gesteigert, daB die Vertiefungen im jeweiligen 
Grund zwischen den Stegen zumindest im Bereich der 
Bruchtrennebene zusatzlich versprodet sind. 

Damit ergibt sich der Vorteil, daB die im jeweils 
schwachsten Querschnitt der Stege sich ausbildenden 
Starterrisse in ihrem Fortgang durch den Steg bei Errei- 
chen des jeweiligen Grundes zwischen den Vertiefun- 
gen sich zu einer durchgehenden Bruchfront vereinigen. 

Ohne aufwendige MaBnahmen ist die erfindungsge- 
maBe AnriBstelle bei einem Bauteil aus einem Eisen- 
werkstoff mit einem Kohlenstoffgehalt C 0,55 bis 
0,85% zu verwirklichen, da die Versprodung von Stegen 
und/oder Vertiefungen mittels temperaturabhangiger 
25 Gefugeumwandlungen erzielbar ist Besonders vorteil- 
haft ist hierbei als Gefiigeumwandlung eine Hartung mit 
Eigenabschreckung. 

Diese MaBnahme ist besonders vorteilhaft dadurch 
umgesetzt, daB bei dem erfindungsgemaBen Verfahren 
30 auf der bekannten Basis der mittels Aufschmelzen des 
Bauteil- Werkstoffes durch Strahlungsenergie erzeugten 
Vertiefungen die Strahlungsenergie mittels eines Lasers 
derart eingebracht und das erschmolzene Material mit- 
tels eines Luft- oder Sauerstoffstrahles ausgeblasen 
35 und/oder verbrannt wird, daB zumindest in den freien, 
bauteiloberflachennahen Endabschnitten der Stege un- 
ter einem spitzen Winkel sich uberlappende (versprode- 
te) Zonen von Gefugeumwandlungen zur Auslosung er- 
ster Starterrisse erzeugt werden. Zur Vermeidung von 
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40 Nacharbeit im Bereich der AnriBstelle sind die Stege 
zwischen benachbarten Vertiefungen gegeniiber der 
Bauteiloberflache tiefer bzw. vertieft angeordnet, wozu 
vorzugsweise der Luft- oder Sauerstoffstrahl zusatzlich 
dient 

45 Die mit dem erfindungsgemaBen Verfahren in den 
Stegen erzeugten uberlappenden, versprodeten Zonen 
sind in besonders vorteilhaft einfacher Weise dadurch 
erzielt, daB die Vertiefungen trichterf ormig ausgebildet 
werden mittels einer Lasereinrichtung mit einer uber 
so den Querschnitt des gepulsten Laserstrahls nach 
GauB'scher Verteilungskurve verteilter Strahlenergie. 

Durch diesen geschickten Einsatz des Lasers zur Aus- 
bildung der Vertiefungen wird erreicht, daB die durch 
Eigenabschreckung allseitig in den Vertiefungen gebil- 
Metali die Stege zumindest in ihren freien, bauteilober- 55 deten, in der Regel glasharten Harteschichten die Stege 



flachennahen Endabschnitten mittels Gefugeumwand- 
lungen iiber ihren Querschnitt durchgangig versprodet 
werden zur Erzeugung erster Starterrisse zur Bruchaus- 
losung. 

Mit der nach dem erfindungsgemaBen Verfahren ge- 
stalteten AnriBstelle ergibt sich gegeniiber einer her- 
kommlich durchgehenden Kerbtrennlinie oder gegen- 
iiber in Reihe angeordneter, werkstoffweicher Kerbab- 
schnitte in vorteilhafter Weise eine Anzahl von quer- 
schnittsschwachen versprodeten Stegen als kurze Li- 
nienabschnitte, deren Lange in Summe gegeniiber der 
durchgehenden Kerbtrennlinie oder einer Vielzahl von 
Kerbabschnitten wesentlich kurzer ist, wobei die auf 



zumindest in den kleinsten Querschnitten durchsetzen. 
Erreicht ist damit ferner eine bis auf den Grund der 
AnriBstelle reichende, riBempfindliche Ausbildung, die 
je nach Hartevorgang bereits Harterisse als Starterrisse 
60 aufweisen kann. 

Die vorzugsweise mit einem gepulsten Laser gebilde- 
ten Vertiefungen weisen bei jeweils beliebigem Quer- 
schnitt in Richtung ihrer Anordnung nebeneinander an 
der Bauteiloberflache eine Breite bis ca. 0,4 mm und 
65 eine Tiefe zwischen ca. 0,4 bis 0,9 mm auf. Der Vorteil 
dieser relativ schmalen AnriBstellen ist, daB diese z. B. 
nach der abschlieBenden Feinstbearbeitung einer La- 
gerbohrung bei zusatzlicher Verwendung von Lager- 
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schalen oder Walzlagern im Bauteil verbleiben konneiL 
Unterstutzend hierfiir ist nach einem weiteren Merkmal 
des erfindungsgemaBen Verfahrens vorgesehen, daB die 
aus der Verschneidung benachbarter, trichterfdrmiger 
Vertiefungen erzeugten, versprodeten Steg-Spitzen ge- 
genuber der Bauteiloberflache in ihrem jeweiligen ver- 
tieften Abstand belassen werden. 

Zur Durchfuhrung des erfindungsgemaBen Verfah- 
rens wird in weiterer Ausgestaitung eine Vorrichtung 
von vorteilhaft einfachem Aufbau vorgeschlagen, bei 
der Lasereinrichtungen mit sich durchdringend kreu- 
zenden Laserstrahlen zur gleichzeitigen Ausbildung dia- 
metral in einer Ausnehmung eines Bauteils angeordne- 
ter AnriBstellen verwendet sind, wobei zur Schonung 
der Laseroptik das in einer Aufnahme positionierte 
Bauteil relativ zu den Lasereinrichtungen die Vorschub- 
bewegungzur Ausbildung der nebeneinander beabstan- 
det angeordneten Vertiefungen ausfuhrt 
Im Rahmen der Erfindung konnen auch auf eine ande- 



Bruchtrennen, wofur in einer Bruchtrennebene 6 zur 
gezielten Bruchausldsung in der Lagerbohrung 7 diame- 
tral angeordnete AnriBstellen 8 (nur eine gezeigt) nach 
dem erfindungsgemaBen Verfahren ausgebildet werden. 

Vorbekannter Ausgangspunkt der Ausbildung jeder 
AnriB-Stelle 8 zur gezielten Bruchausldsung ist, daB die- 
se entlang einer Seite der Bruchtrennebene 6 durch von 
der Bauteiloberflache 9 aus angeordnete und durch 
Stege 10 voneinander getrennte Vertiefungen 11 er- 
zeugt ist Zur Erzeugung erster, fur eine qualitative 
Bruchtrennung bedeutsamer Starterrisse werden die 
Stege 10 nach dem erfindungsgemaBen Verfahren zu- 
mindest in ihrem freien, bauteiloberflachennahen End- 
abschnitten mittels Gefugeumwandlungen (Martensit) 
15 fiber ihren Querschnitt durchgangig versprodet Diese 
Versprodung kann durch ein bekanntes Harten oder 
durch eine Wasserstoff- oder Stickstoff- Versprodung 
erzielt sein. 

Bevorzugt beim zumindest bereichsweisen Harten 
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re Art gefertigte Stege und Vertiefungen durch einen 2 o der Stege 10 und/oder der Vertiefungen 11 sind solche 



Elektronenstrahl fur eine gesteigerte RiBempflichkeit 
gehartet werden, wie dies per se aus der US 3 818 577 
bekannt ist 

Weiter bietet sich auch eine Versprodung der mittels 
thermischer Verfahren oder mittels mechanischer Bear- 
beitung und/oder mittels GieBen erzeugter Stege und/ 
oder Vertiefungen mittels Einlagerungen in das jeweili- 
ge Bauteil-Gefiige aus einem Gasstrom an, wie dies ins- 
besondere durch die beispielsweise in der US 4 970 783 
beschriebene Wasserstoff -Versprodung bekannt ist 

Bei einer Ausgestaitung eines Bauteils mit in einer 
Lagerbohrung diametral angeordneten AnriBstellen fin- 
det das erfmdungsgemaBe Verfahren bevorzugt An- 
wendung dadurch, daB die AnriBstellen vor der ab- 



Verfahren mit Eigenabschreckung durch Warmeabfuhr 
in das umgebende BauteiL Denkbar hierfiir ist bei mit- 
tels mechanischer Bearbeitung und/oder durch GieBen 
erzeugten Vertiefungen 11 mit zwischengeordneten 
25 Stegen 10 auch der Einsatz eines bekannten Elektronen- 
strahlverfahrens. Die erfindungsgemaB zumindest ab- 
schnittsweise durchgangig versprodeten Stege 10 sind 
besonders riBanfallig, was vorteilhafterweise zur Aus- 
bildung haarfeiner Starterrisse genutzt wird. Diese er- 
30 fordern beim Bruchtrennen einen reduzierten Kraftauf- 
wand und ergeben trotzdem eine hohe Bruchtrennfla- 
chen-Qualitat 

Ausgehend von den bekannten MaBnahmen, nach de- 
nen die Vertiefungen 11 mittels Aufschmelzen/Ver- 
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schlieBenden Femstbearbeitung der jeweiligen Lager- 35 dampfen des Bauteil- Werkstoffes durch Strahiunes 
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bohrung in einem als Pleuel oder Maschinenlager ge- 
stalteten Bauteil angeordnet sind, und daB der jeweilige 
Lagerdeckel zwischen Schraubenpfeifen derart biege- 
eiastisch gestaltet ist, daB mit einem urn 0,05 bis 0,15 mm 
im Durchmesser gegenuber der vorbearbeiteten Lager- 
bohrung kleiner gewahlten Brechdom eine der Erzeu- 
gung von Starterrissen in den Stegen und/oder Vertie- 
fungen dienende, elastische Verformung bewirkt ist 
Der Vorteil dieser MaBnahme ist eine zu Beginn der 
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energie erzeugt werden und die Begrenzungen der Ver- 
tiefungen 11 durch das Aufschmelzen erzeugte Gefuge- 
Umwandlungen 12 aufweisen, sind gunstige Vorausset- 
zungen fur haarfeine Starterrisse in einem Stahl-PIeuel 
1 mit inhomogenen Gefuge gemaB dem weiteren erfin- 
dungsgemaBen Verfahren dadurch erreicht, daB die 
Strahlungsenergie mittels eines Lasers 14, 14' derart ein- 
gebracht und das erschmolzene Material mittels eines 
Luft- oder Sauerstoffstrahles ausgeblasen und/oder ver- 



~ , , , — — 7 , Z 7 7 i-uiw-^uci oiiu.cibioirsrranies ausgeoiasen und/oder ver- 

Bruchbelastung hohe Zugspannung in den versprodeten 45 brannt wird, daB zumindest in den freien, bauteiloberfla- 
Stegen zum Auslosen der fur die Bruchflachenqualitat chennahen Endabschnitten der Stege 10 unter einem 
bedeutsamen Starterrisse. spitzen Winkel sich uberlappende (versprodete) Zonen 

Die Erfindung ist anhand eines in der Zeichnung dar- 15 von Gefugeumwandlungen 12 zur Ausldsun<* erster 
gestelltenAusfiihrungsbeispielsbeschrieben.Eszeigt Starterrisse 13 erzeugt werden, wobei der Luft- oder 

Fig. 1 in perspektivischer Ansicht eine AnriBstelle im 50 Sauerstoffstrahl zusatzlich einer gegenuber der Bauteil- 
groBen Lagerauge eines Pleuels fur eine Hubkolbenma- oberflache 9 vertieften Ausbildung der Stege 10 dient 
schine Die im AnschluB an das Ausblasen des erschmoizenen 

Fig. 2 erne ausschmttsweise vergroBerte Schragauf- Materials erfolgende Eigenabschreckung ergibt in den 
sicht der AnriBstelle, Vertiefungen 11 - Fig. 2 und 3 - allseitig gebildete 

Fig. 3 die AnriBstelle ausschmttsweise im Langs- 55 Harteschichten 12, die die Stege 10 zumindest in den 



schnitt, vergroBert und in 

Fig. 4 eine Bearbeitungsvorrichtung fur ein Pleuel mit 
einer fest angeordneten Lasereinrichtung, wobei die 
AnriBstellen im Pleuei vergroBert im Langsschnitt dar- 
gestelltsind. 

Ein abschnittsweise dargestelltes Pleuel 1 fur eine 
nicht gezeigte Hubkolbenmaschine ist aus einem Stahl 
gefertigt dessen Kohlenstoffgehalt zwischen C « 0,55 
bis 0,85% gewahlt ist Das Pleuel 1 umfaBt an seinem 
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kieinsten Querschnitten im Bereich ihrer Spitzen 16 
durchsetzen und somit zumindest diese Querschmtte 
durchgangig versprodet sind. 

Sich uberlappende Zonen 15 von Gefugeumwandlun- 
gen 12 sind besonders vorteilhaft einfach dadurch er- 
reicht, dafi die Vertiefungen 11 trichterformig ausgebil- 
det werden mittels einer Lasereinrichtung 14, 14' mit 
einer fiber den Querschnitt des gepulsten Laserstrahles 
17, 17' nach GauB'scher Verteilungskurve verteilter 



Schaft 2 ein groBes Lagerauge 3 mit Schraubenpfeifen 4. 65 Strahlenergie. 

Das Lagerauge 3 ist durch einen Lagerdeckel 5 zweige- Bevorzugt findet zur Ausbildung der trichterformi- 

tei l^. ^ . g en Vertiefungen 11 der AnriBstelle 8 ein gepulster 

Die Zweiteilung des Lagerauges 3 erfolgt mittels Festkorper-Laser Verwendung, womit in Verbindung 
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mit kleinsten Abmessungen der Vertiefungen 11 von 
jeweils einer Breite B « 0,2 mm und einer Tiefe T « 
0,6 mm ein derart kleiner, lokal begrenzter Warmeein- 
trag in das Bauteil — PleueJ 1 — mit gesteuert erzeug- 
ten Harteschichten 12 erfolgt daB das Bauteil bzw. das 
Pleuel 1 bis auf ein ObermaB fur die Feinstbearbeitung 
der Lagerbohrung 7 bereits fertiggestellt sein kann. 
Hierzu tragt auch ferner erfindungsgemaB bei, daB die 
aus der Verschneidung benachbarter, trichterformiger 
Vertiefung 1 1 erzeugten, versprddeten Steg-Spitzen 16 
gegeniiber der Bauteil-Oberflache 9 in ihren jeweiligen 
vertieften Abstand belassen werden. Mit den unter- 
schiedlich nah an die Bauteiloberfiache 9 heranreichen- 
den Steg-Spitzen 16 ergibt sich der weitere Vorteil, daB 
die besonders hohen Steg-Spitzen 16 aufgrund ihrer 
durchgangigen Versprodung besonders kerbempfind- 
lich sind und somit bei einer Bruchbelastung als erste 
brechen und in der Folge die niedrigeren Steg-Spitzen 
16 zur RiBbildung veraniassen. 

Aufgrund der vorbeschriebenen, in Umfangsrichtung 
der Lagerbohrung 7 geringen Breite von ca. 0,2 mm 
jeder AnriBstelle 8 konnen diese bei Einsatz eines Walz- 
lagers oder von Lagerschaien (jeweils nicht gezeigt) in 
der Lagerbohrung 7 verbleiben, womit eine spanabhe- 
bende Bearbeitung zur Beseitigung der jeweiligen An- 
riBstelle 8 vorteilhaft entfallt 

Es sei darauf hingewiesen, daB das Wesen der Erfin- 
dung nicht in einer hohen Anzahl von Vertiefungen 1 1 je 
AnriBstelle 8 zu sehen ist, sondern in einer je AnriBstelle 
8 ausreichenden Anzahl geharteter bzw. zumindest ab- 
schnittsweise versprodeter Stege 10 als StarterriB-Bild- 
ner. Die Anzahl der Stege 10 je AnriBstelle 8 bestimmt 
sich damit auch durch im Querschnitt langlich gestaltete 
Vertiefungen 11. Gegeniiber einer herkommlich durch- 
gehenden Kerbtrennlinie (= US 5 208 979) oder einer 
Vielzahl von Kerbabschnitten (= DE-U 295 19 126) 
ergibt sich demgegenuber eine Anzahl kurzer, aus quer- 
schnittsschwachen, versprddeten Stegen gebildeter Li- 
nienabschnitte, deren Lange in Summe gegenuber der 
oben genannten Kerbtrennlinie bzw. den Kerbabschnit- 
ten wesentlich kurzer und bruchempfindlicher ist, so 
daB die eingeleitete Bruchtrennkraft sich auf viele durch 
Versprodung riBanfailige Stege verteilt mit dem Vorteil, 
der gezielten Auslosung vieler Starterrisse. 

Aufgrund der bevorzugt Iasergebildeten Vertiefun- 
gen 11 mit allseitigen Harteschichten 12 setzen sich die 
Starterrisse 13 bis in den Grund der jeweiligen Vertie- 
fungen 11 fort, so daB zu Anfang des Bruchtrennens 
uber die gesamte Lange der AnriBstelle 8 verteilt Star- 
terrisse 13 auftreten, die beim Fortgang durch die Stege 
10 bis in den jeweiligen Grund zwischen den Vertiefun- 
gen 11 sich zu einer gemeinsamen RiBfront im weiteren 
Fortgang des Bruchtrennens vereinigen, Mit den uber 
die gesamte Lange der AnriBstelle 8 erzeugten, vielen 
Starterrissen 13 ist in vorteilhafter Weise ein vergleich- 
maBigtes Bruchtrennen in jedem Bauteilquerschnitt mit 
hochwertigen Bruchtrennflachen erzielt 

Fig. 4 zeigt eine unmaBstablich dargestellte Vorrich- 
tung 18 zur Durchfiihrung einer bevorzugten Art des 
erfindungsgemaBen Verfahrens, die zur gleichzeitigen 
Fertigung beider AnriBstellen 8 in dem Lagerauge 3 des 
Pleuels 1 zwei Lasereinrichtungen 14, 14' umfaBt mit 
sich kreuzenden, vorzugsweise durchdringend kreuzen- 
den Laserstrahlen 17, 17'. Weiter ist die Vorrichtung 18 
mit einer Aufnahme 19 zur Positionierung des Pleuels 1 
ausgerustet Zur Schonung der empfindlichen Laserop- 
tiken 20, 20' sind die Lasereinrichtungen 14, 14' in der 
Vorrichtung 18 fest angeordnet und die Aufnahme 19 
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relativ zu den Lasereinrichtungen 14, 14' zur Erzielung 
einer vorbestimmten Vorschubbewegung gemaB Pfeil 
A motorisch verstellbar ausgebildet 
Die Fig. 4 zeigt weiter, daB die Laserstrahlen 17, 17' 
5 durch Mundungen von Dusen 21, 21' austreten, die der 
Zufuhr von Luft oder Sauerstoff zum Ausblasen des 
erschmolzenen Werkstoffes aus der jeweiligen Vertie- 
fung 11 dienen. 
Anstelle zweier Lasereinrichtungen 14, 14' kann auch 
io eine einzige Lasereinrichtung mit einem Strahlteiier 
vorgesehen sein. Weiter konnen die Vertiefungen 11 
von beliebigem Querschnitt sein, wofur Laserstrahlen 
mit entsprechendem Strahlquerschni tt (z. B. Rechteck- 
querschnitt) zum Einsatz kommen. 

Als weitere Vorteile ergeben sich damit eine hohere 
Fertigungsgeschwindigkeit bei noch genauerer Lage 
der AnriBstellen 8 sowie eine vereinfachte Aufnahme 19 
durch den Fortfall eines Werkstuckumschlages. Auch 
ein Laserschwenken erubrigt sich mit der vorgeschlage- 
nen Vorrichtung 18. Wie Versuche zudem zeigten, erge- 
ben in den diametralen AnriBstellen 8 zueinander V-for- 
mig angeordnete Vertiefungen 11 in uberraschender 
Weise eine weitere Reduzierung der Bruchtrennkraft 
und damit eine geringere Bauteil verformung. 

Mit den erfindungsgemaB gestalteten AnriBstellen 8 
mit zumindest bereichsweise glashart versprddeten Ste- 
gen 10 ergibt sich bei deren ublicher, nicht V-formiger 
Anordnung bereits in vorteilhafter Weise gegenuber 
den herkommlichen Bruchtrennkerben eine erhebliche 
Reduzierung der Bruchtrennkraft urn mindestens 50%. 
Dies laBt sich fur die Fertigung eines Stahl-Pleuels 1 mit 
V-formiger Steg- Anordnung (Fig. 4) dahingehend nut- 
zen, daB dieses bis auf die letzte Feinstbearbeitung der 
Lagerbohrung 7 gefertigt ist, einschlieBIich mindestens 
einer Haltenut fur Lagerschaien. Zusatzlich kann der 
Lagerdeckel 5 zwischen den Schraubenpfeifen 4 derart 
biegeelastisch gestaltet sein, daB mit einem um 0,05 bis 
0,15 mm im Durchmesser gegenuber der vorbearbeite- 
ten Lagerbohrung 7 kleiner gewahlten, nicht gezeigten 
Brechdorn eine der Erzeugung von Starterrissen 13 in 
den Stegen 10 und den Vertiefungen ill dienende elasti- 
sche Verformung bewirkt wird Eine eventuell aus die- 
sem Bruchtrennen bleibende Oval- Verformung Iiegt in- 
nerhalb des fur die Feinstbearbeitung vorgesehenen 
AufmaBes. 

Mit der Erfindung ist ein gewichtsreduziertes und 
vorteilhaft zu fertigendes Stahl-Pleuel 1 fur Hubkolben- 
maschinen erzielt 
Weiter findet die Erfindung auch vorteilhaft Anwen- 
50 dung bei in einer Lagerbohrung zentral-radial eingelei- 
teter Bruchtrennkraft, wie dies per se Gegenstand der 
P44 42 062ist. 
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Patentanspriiche 

1. Verfahren zur Ausbildung einer AnriBstelle zum 
Bruchtrennen eines Bauteiles, insbesondere Pleuel 
fur Brennkraftmaschinen, 

— bei dem zur gezielten Bruchauslosung eine 
AnriBstelle (8) durch zumindest abschnittswei- 
se entlang einer Seite der Bruchtrennebene (6) 
von der Bauteiloberflache (9) aus angeordnete 
und durch Stege (10) voneinander getrennte 
Vertiefungen (11) erzeugt ist, dadurch ge- 
kennzeichnet, 

— daB in einem Bauteil (Pleuel 1) aus duktilem 
Metall die Stege (10) zumindest in ihren freien, 
bauteiloberflachennahen Endabschnitten (Zo- 
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nen (15)) mittels Gefiigeumwandlungen uber 
ihren Querschnitt durchgangig versprddet 
werden zur Erzeugung erster Starterrisse (13) 
zur Bruchauslosung. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 5 
zeichnet, daB die Vertiefungen (11) im jeweiligen 
Grand zwischen den Stegen (10) zumindest im Be- 
reich der Bruchtrennebene (6) zusatzlich verspro- 
det werden. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 und 2, dadurch ge- 10 
kennzeichnet, daB bei Verwendung eines Eisen- 
werkstoffes mit einem Kohlenstoffgehalt C ~ 0,5 
bis 0,85% die Versprodung von Stegen (10) und/ 
oder Vertiefungen (11) mittels tempera turabhangi- 
ger GefQgeumwandlungen (Hartung durch Eigen- 15 
abschreckung; mittels Elektronenstrahl) erzielt 
wird 

4. Verfahren nach Anspruch 1 und 2, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Versprodung von Stegen (10) 
und/oder Vertiefungen (1 1) mittels Einlagerungen 20 
in das jeweilige Gefiige aus einem Gasstrom (Was- 
serstoff- oder Stickstoff- Versprodung) erzielt wird 

5. Verfahren nach den Anspriichen 1 bis 3, 

— bei dem die Vertiefungen (11) mittels Auf- 
schmelzen/Verdampfen des Bauteil- Werkstof- 25 
fes durch Strahlungsenergie erzeugt werden, 
und 

— die Begrenzungen der Vertiefungen (11) 
durch das Aufschmelzen erzeugte Gefiigeum- 
wandlungen (12) aufweisen, dadurch gekenn- 30 
zeichnet, 

— daB die Strahlungsenergie mittels eines La- 
sers (14, 14') derart eingebracht und das er- 
schmolzene Material mittels eines Luft- oder 
Sauerstoffstrahles ausgeblasen und/oder ver- 35 
brannt wird, daB 

— zumindest in den freien, bauteiloberflachen- 
nahen Endabschnitten der Stege (10) unter ei- 
nem spitzen Winkel sich uberlappende (ver- 
sprddet e) Zonen (15) von Gefugeumwandlun- 40 
gen (12) zur Auslosung erster Starterrisse (13) 
erzeugt werden, wobei 

— der Luft- oder Sauerstoffstrahl ferner einer 
gegeniiber der Bauteiloberflache (9) vertieften 
Ausbildung der Stege (10) dient 45 

6. Verfahren nach Anspruch 5, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Vertiefungen (11) trichterformig 
ausgebildet werden mittels einer Lasereinrichtung 
(14, 14') mit einer uber den Querschnitt des gepuls- 
ten Lasers trahles (17, 17') nach GauB'scher Vertei- 50 
lungskurve verteilter Strahlenergie. 

7. Verfahren nach Anspruch 5 und 6, dadurch ge- 
kennzeichnet, 

— daB die Vertiefungen (11) in Richtung ihrer 
Reihungs-Anordnung von jeweils beliebigem 55 
Querschnitt eine Breite bis ca. 0,4 mm und eine 
Tiefe zwischen ca. 0,4 bis 0,9 mm aufweisen, 
und 

— daB die aus der Verschneidung benachl?ar- 
ter, trichterformiger Vertiefungen (11) erzeug- eo 
ten, versprodeten Steg-Spitzen (16) gegeniiber 
der Bauteiloberflache (9) in ihren jeweiligen 
vertieften Abstand belassen werden. 

8. Vorrichtung zur Durchfuhrung des Verfahrens 
nach den Anspruchen 5 bis 7, dadurch gekennzeich- 65 
net, 

— daB Lasereinrichtungen (14, 14') mit sich 
kreuzenden Laserstrahlen (17, 17') zur gleich- 



zeitigen Ausbildung diametral in einer Aus- 
nehmung (Lagerbohrung 7) eines Bauteils 
(Pleuel 1) angeordneter AnriBstellen (8) ver- 
wendetsind, wobei 

— ggf. das in einer Aufnahme (19) positionier- 
te Bauteil (Pleuel 1) relativ zu den Laserein- 
richtungen (14, 14') vorschubbeweglich ange- 
ordnet isl 

9. Bauteil nach einem oder mehreren der Anspru- 
che 1 bis 8, 

— mit in einer Lagerbohrung (7) diametral an- 
geordneten AnriBstellen (8), dadurch gekenn- 
zeichnet, 

— daB die AnriBstellen (8) vor der abschiie- 
Benden Feinstbearbeitung der jeweiligen La- 
gerbohrung (7) in einem als Pleuel (1) oder 
Maschinenlager gestalteten Bauteii angeord- 
net sind, und 

— daB der jeweilige Lagerdeckel (5) zwischen 
Schraubenpfeifen (4) derart biegeelastisch ge- 
staltet ist, daB 

— mit einem um 0,05 bis 0,15 mm im Durch- 
messer gegeniiber der vorbearbeiteten Lager- 
bohrung (7) kleiner gewahiten Brechdom eine 
der Erzeugung von Starterrissen in den Stegen 
(10) und/oder Vertiefungen (11) dienende ela- 
stische Verformung bewirkt ist 

10. Bauteil nach einem oder mehreren der Ansprii- 
che 1 bis 9, dadurch gekennzeichnet, daB die durch 
Stege (10) getrennten Vertiefungen (11) auBer mit- 
tels thermischer Verfahren auch mittels mechani- 
scher Bearbeitung und/oder mittels GieBen er- 
zeugt sind 
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